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Усім студентам, що навча-
лися і навчаються на кафедрі 
ФЗНД та колективу кафедри 
присвячується 
 
Ювілейна подія – 10 років – зазвичай припускає узагальнен-
ня і осмислення пережитого. Адже для багатьох з нас, виклада-
чів і співробітників кафедри, - це значна і велика частка власної 
професійної біографії. 
Кафедра ФЗНД – одна з двох кафедр, уперше організованих 
в ШІСумДУ наказом ректора №305 від 24.12.2002 р.  
Наш результат нині – професійне співтовариство, а саме 
професорсько-викладацький  колектив кафедри, який пережив-
ши численні реорганізації,  робить усе заради вас, студентів ін-
ституту. 
Підсумок десятирічної роботи – це численні методичні роз-
робки, наукова праця, звіти, публікації в спеціалізованих науко-
вих виданнях, в тому числі з високим індексом цитування. 
Наш результат – це студенти: фактично всі вони інституту 
пройшли навчання на нашій кафедрі. 
Наші досягнення – це багаточисельні успіхи наших студен-
тів на олімпіадах і конкурсах різного рівня. 
Усі 10 років нашою щорічною практикою стало проведення 
і створення наукових семінарів. Ми зробили ці семінари відкри-
тими для того, щоб перші кроки в науку не лише студентів, але і 
школярів, були професійними. Бо знаємо, що будь-який, навіть 
невеликий науковий результат, знаходить підтвердження і право 
вважатися таким, тільки в ході наукової дискусії. Саме заради 
цього, заради атмосфери наукової події, заради можливості по-
знайомитися один з одним ми докладаємо багато зусиль для ор-
ганізації семінару. 
Наш семінар носить назву «Хімія: наука і практика». Хімію 
інколи називають центральною наукою із-за її особливого місця 
серед природничих наук. Вона об’єднує фізико-математичні і 
біолого-соціальні науки. Це робить хімію «наукою-гігантом». 
Тому наш семінар присвячений усім природничим наукам, між 
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якими існує щонайтісніший взаємозв’язок, як втім і зв’язок з 
технологіями сьогоднішнього дня – автоматизацією виробництв. 
Усім учасникам семінару бажаю цікавих доповідей, подо-
лання труднощів, прориву у власне професійне майбутнє. Роз-
вивайте в собі бажання пізнавати світ, допитливість, потребу 
вчитися все життя. Це важливо для будь-якої професії в нашому 
світі, який надзвичайно швидко змінюється. 
 
 
Зав. кафедри ФЗНД  О. Ю. Мараховська 
 
6 
ЗМІСТ 
Роль хімії у розв’язанні технологічних аспектів виробництва ........9 
1. ВИЗНАЧЕННЯ ПРИЧИН НЕСУМІСНОСТІ 
ЛІКАРСЬКИХ ПРЕПАРАТІВ.............................................10 
Д.Ю. Чередніченко, О.О. Крутова–Онікієнко 
2. ВОЛОДИМИР ІЛЛІЧ БЕЛЯЄВ. НЕПЕРЕСІЧНА 
ОСОБИСТІСТЬ ...................................................................12 
О.О. Бельченко, Г.І. Кокшайкина 
3. АНАЛІТИЧНА СЛУЖБА: ВІД МИНУЛОГО ДО 
МАЙБУТНЬОГО.................................................................14 
Л.Є. Булітко, А.О. Павленко 
4. ЛАБОРАТОРНАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОКИНЕТИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА 
МЕТОДОМ ЭЛЕКТРОФОРЕЗА.........................................16 
Е.А. Дроздова, В.В. Остапчук, С.В. Тимофеев 
5. КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ВПЛИВУ 
ГЕОМЕТРІЇ СОПЛА ВИБУХОЗАХИСНОГО 
ПРИСТРОЮ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЙОГО РОБОТИ.........18 
О.С. Кілиб, О.В. Драч 
 
Прикладна екологія, охорона навколишнього середовища та 
ресурсозбереження...............................................................................20 
6. ТВЕРДОФАЗНИЙ СИНТЕЗ ХРОМОФОРІВ З 
ТЕХНОГЕННОЇ СИРОВИНИ.............................................21 
М.А. Барсукова, Я.М. Крот, Я.Г. Вазієв, Ю.С. Костенко 
7. СОРБЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ СОРБЕНТУ ПОДВІЙНОГО 
СКЛАДУ, ОТРИМАНОГО З ВІДХОДІВ ВИРОБНИЦТВА, 
СТОСОВНО  ДЕЯКИХ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ ...................23 
Л.М. Ведмеденко, В.В. Остапчук, О.Ю. Мараховська 
8. ДОСЛІДЖЕННЯ ЯКОСТІ ВОДИ У ВОДОЙМАХ 
М. ШОСТКИ .......................................................................25 
М.В. Акуленко, О.О. Крутова–Онікієнко 
9. АНАЛИЗ РЕКРЕАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В 
ПРЕДЕЛАХ "ДЕСНЯНСКО-СТАРОГУТСКОГО" НПП ...27 
С.И. Барканов, Н.И. Андриенко 
10. ПРО МОЖЛИВІСТЬ СИНТЕЗУ ЗАЛІЗООКСИДНИХ 
ПІГМЕНТІВ ШЛЯХОМ ТВЕРДОФАЗНИХ 
 ПЕРЕТВОРЕНЬ..................................................................29 
В.С. Дуплік, Ю.С Костенко, Я.Г. Вазієв 
  7 
11. ВИКОРИСТАННЯ ФОСФОГІПСУ В ІММ-ТЕХНОЛОГІЇ 
ЗВ’ЯЗУВАННЯ АГРЕСИВНИХ КИСЛОТ.........................31 
Є.В. Ніколаєнко, Я.Г. Вазієв, О.Ю. Мараховська 
12. ПОНЯТТЯ ПРО НІТРАТИ, ДОСЛІДЖЕННЯ ЇХ 
ВМІСТУ В ПРОДУКТАХ ХАРЧУВАННЯ ........................33 
М.С. Жуковська, Л.М. Артюшенко 
 
Фундаментальні та прикладні питання сучасної фізики................34 
13. ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ТЕНЗОРЕЗИСТОРА ДЛЯ 
ВИМІРЮВАННЯ ДЕФОРМАЦІЙ В СИСТЕМІ 
ЛОКАЛІЗАЦІЇ ВИБУХІВ МЕТАНУ ..................................35 
І.М. Годунов, О.С. Грищук, Ю.М. Каминін 
14. ВПЛИВ ТЕМПЕРАТУРИ ПІДКЛАДКИ НА 
МАГНІТОРЕЗИСТИВНІ ВЛАСТИВОСТІ ТРИШАРОВИХ 
ПЛІВОК Co/Cu/Fe/П ...........................................................36 
В.В. Валюх, В.М. Коломієць 
15. СУЧАСНИЙ СТАН ДОСЛІДЖЕНЬ  ТОНКОПЛІВКОВИХ 
ІНТЕРМЕТАЛІДІВ  НА ОСНОВІ Al і Ni ...........................38 
Я.С. Гербей, А.С. Щербак, А.Г. Басов 
16. МЕХАНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТВЕРДИХ ТІЛ. 
ВИЗНАЧЕННЯ ТВЕРДОСТІ МАТЕРІАЛІВ. .....................40 
О.С. Давиденко, О.В. Резник 
17. ФАЗОВИЙ СКЛАД ПЛІВКОВИХ СИСТЕМ  
НА ОСНОВІ Ni і V..............................................................42 
Л.А. Шешеня, В.П. Білоножко, С.В. Гриценко  
 
Математичні методи в природничих науках....................................44 
18. МОДЕЛЬ ЛЕОНТЬЄВА БАГАТОГАЛУЗЕВОЇ 
ЕКОНОМІКИ ......................................................................45 
Д.В Харченко, О.І. Филимончук, А.М. Шкіра 
19. ЛІНІЙНА МОДЕЛЬ МІЖНАРОДНОЇ ТОРГІВЛІ ..............47 
Д.А. Шкіра, А.М. Шкіра 
20. ТЕОРІЯ ГРАФІВ ТА ЇЇ ЗАСТОСУВАННЯ ........................48 
С.Р. Щасний, С.Г. Кочубей 
21. ВИКОРИСТАННЯ РІЗНИЦЕВИХ РІВНЯНЬ 
ДЛЯ СКЛАДАННЯ ДИСКРЕТНИХ МАТЕМАТИЧНИХ 
МОДЕЛЕЙ В БІОЛОГІЇ ......................................................49 
М.О. Малишок, С.М. Лапіна 
8 
Автоматизація та сучасні комп’ютерні технології ..........................51 
22. СОНЯЧНА ЕЛЕКТРОСТАНЦІЯ ДЛЯ ПЕРЕРОБКИ 
МІСЯЧНИХ РЕСУРСІВ......................................................52 
Є.В Малишок, Ю.М. Мар'їнських 
23. РОЗШИРЕННЯ ДИНАМІЧНОГО ДІАПАЗОНУ 
ШВИДКОДІЮЧИХ АНАЛОГО-ЦИФРОВИХ 
ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ...........................................................54 
О.М. Лукашенко, О.С. Приходько, В.І. Мараховський 
24. УСТАНОВКА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ 
ДАТЧИКІВ ДЛЯ СИСТЕМ ЛОКАЛІЗАЦІЇ ВИБУХІВ......57 
П.П. Жуков, О.І. Лєпіхов 
25. ВИВЧЕННЯ МЕТОДИКИ ПРОГРАМУВАННЯ ПЛК В 
ПРОГРАМНОМ КОМПЛЕКСІ CoDeSys............................59 
С.В. Чернієнко, Ю.В. Кондратенко 
26. ВПЛИВ РОЗВИТКУ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ НА 
ПОЯВУ ЛЕКСЕМ АНГЛІЙСЬКОЇ МОВИ.........................61 
А.Д. Темченко, І.М. Басова 
27. ГЕНЕТИЧНІ АЛГОРИТМИ У ТЕОРІЇ АНТЕН .................62 
Б.I. Кадун, А.В. Булашенко 
28. ТЕЛЕІНФОРМАЦІЙНІ МЕРЕЖІ ІЗ  ВИКОРИСТАННЯМ 
ПРОТОКОЛУ IPV6 .............................................................64 
О.В. Воронець, А.В. Булашенко, І.В. Забегалов 
29. ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ВЕБ 2.0 ТА 
СЕМАНТИЧНОГО ВЕБ......................................................66 
О.В. Воронець, А.В. Булашенко, І.В. Забегалов 
30. УСТАНОВКА ДЛЯ ВИПРОБУВАННЯ ДАТЧИКІВ 
СИСТЕМ ЛОКАЛІЗАЦІЇ ВИБУХІВ...................................68 
М.Є Котлубаєв, О.І Лєпіхов 
 
  9 
 
 
 
 
 
 
 
Роль хімії у розв’язанні 
 технологічних аспектів 
виробництва 
 
Роль хімії у розв’язанні технологічних аспектів виробництва 
 
10 
ВИЗНАЧЕННЯ ПРИЧИН НЕСУМІСНОСТІ 
ЛІКАРСЬКИХ ПРЕПАРАТІВ 
Д.Ю. Чередніченко, О.О. Крутова–Онікієнко 
Шосткинська спеціалізована школа І-ІІІ ступенів №1 
41100, м. Шостка, вул. Кирова, 10 
e-mail: graffiti.misa@mail.ru 
 
Медицина у своєму розпорядженні має різноманітні види 
впливу на організм хворої людини. Проте найбільш значною й 
поширеною є фармакотерапія - вплив лікарськими речовинами. 
Актуальність роботи полягає в тому, що в даній роботі про-
ведено аналіз сучасного арсеналу лікарських і допоміжних ре-
човин та різноманітність їх поєднання, які можуть стати причи-
нами появи в рецептурі аптек прописів, що представляють со-
бою несумісні композиції. Виписуючи рецепт лікар, перш за все 
ставить за мету забезпечити високий терапевтичний ефект і не 
завжди враховує можливість хімічної чи фізико-хімічної взає-
модії прописаних речовин, що призводить до несумісності. Тому 
вивчення даної теми є актуальним як у теоретичному так і в те-
рапевтичному відношенні. 
Об’єктом дослідження виступає взаємодія фармацевтичних 
препаратів з організмом людини. 
Предмет дослідження: механізм несумісностей лікарських 
та вітамінних препаратів. 
Викладене вище визначали мету і завдання нашої роботи. 
Мета роботи: формування теоретичних знань, умінь, обґрунту-
вання і виявлення несумісності в різних лікарських формах, а 
також виявлення способів усунення несумісності в лікарських 
формах. 
Несумісностями (Incompatibilita pharmaceutica) називаються 
такі сполучення лікарських речовин, що приводять, в одних ви-
падках, до часткової, а іноді до повної втрати лікувальних влас-
тивостей лікарського препарату чи до посилення токсичного 
ХІМІЯ: НАУКА І ПРАКТИКА 
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ефекту, в інших випадках - до утворення нових неотруйних чи 
отрутних сполук, до зміни фізичного стану лікарського засобу, 
що не передбачено лікарем. 
Відносно процесів, що приводять до несумісностей, їх роз-
діляють на три групи. Фізичні або фізико-хімічні; Хімічні; Фар-
макологічні. 
Фізичні несумісності - це несумісності при яких відбуваєть-
ся зміна лише фізичного стану лікарських речовин, що входять у 
препарат. 
Хімічними несумісностями називаються такі несумісності, 
що супроводжуються непередбаченими хімічними реакціями 
між лікарськими речовинами, наслідком яких є прояв нових вла-
стивостей (іноді шкідливих і отруйних), що призведе до ослаб-
лення чи повної втрати лікувальної дії препарату. 
Фармакологічні несумісності – це таке сполучення лікарсь-
ких речовин, що в одних випадках приведе до зниження чи по-
вної втрати лікувального ефекту, в інших – до посилення його 
до токсичного чи до прояву небажаної побічної дії. Класифіка-
ція: фармакодинамічні; фармококинетичні; метаболічні. 
Визнавши основні фактори несумісності різних лікарських 
форм, можна визначити основні способи усунення несуміснос-
тей в лікарських формах: застосування технологічних прийомів 
без зміни складу лікарської форми (певна послідовність розчи-
нення, фракційне приготування з наступним об’єднанням в од-
ній формі); введення в пропис допоміжних речовин (стабілізато-
рів, емульгаторів, вологоадсорбентів та ін.); або частковою замі-
ною складу розчинника, основи; заміна лікарської речовини (по 
узгодженню з лікарем); заміна лікарська форма; виділення одно-
го з несумісних компонентів і відпуск у двох формах. 
Роль хімії у розв’язанні технологічних аспектів виробництва 
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ВОЛОДИМИР ІЛЛІЧ БЕЛЯЄВ. 
НЕПЕРЕСІЧНА ОСОБИСТІСТЬ 
О.О. Бельченко, Г.І. Кокшайкина 
ХТКШІСумДУ ім. Івана Кожедуба 
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Мета роботи: дослідження біографії Володимира Ілліча Бє-
ляєва - одного з яскравих представників технічної і творчої інте-
лігенції.  
Актуальність теми: показати на прикладі життя В.І. Беляєва 
шлях від учня школи ФЗУ до начальника Головного управління 
Міністерства машинобудування СРСР; відношення людини до 
роботи як до творчості.  
Предмет дослідження: біографія видатного виробничника та 
досягнення його як художника.  
В.І. Беляєв (1910 - 2001р.р.) народився у сім'ї робітника Шо-
сткинського порохового заводу. З 1930 по 1934 роки він навчав-
ся у Шосткинському хіміко-технологічному інституті, а потім 
вступив до Казанського хіміко-технологічного інституту. Після 
служби в армії, у 1936 році В.І.Беляєв повернувся у Шостку на 
рідний завод. У передвоєнні роки у пороховій промисловості 
відбувався бурхливий розвиток науки і техніки - створювалося 
нове апаратурне оформлення процесів нітрації, стабілізації піро-
ксиліну. За активної участі у наукових та інженерних розробках 
начальника піроксилінового виробництва В.І.Беляєва, Шосткин-
ський завод № 9 одним з перших засвоїв технологію виробницт-
ва деревної сульфатної целюлози. У серпні 1941 року В.І. Беляєв 
бере участь у відправці ешелонів з устаткуванням і працівника-
ми заводу на схід, а також ліквідації залишків заводського май-
на. Оперативна група завершила виконання завдання, коли німці 
вже входили до Шостки. У 1941-1943 рр.. Володимир Ілліч очо-
лює виробництво піроксиліну на комбінаті наркомату боєприпа-
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сів у м. Кемерово. У післявоєнний період В.І. Беляєв організовує 
ряд виробництв цивільної продукції та товарів народного спо-
живання. 
З 1965р. Володимир Ілліч - головний інженер 3-го головного 
управління Міністерства оборонної промисловості. У ці роки він 
приділяє велику увагу розвитку ряду науково-дослідних інсти-
тутів та конструкторських бюро. В 1969р. створює філію НІІХП 
в Шостці. 
І поряд з цими якостями інженера і керівника, доля обдару-
вала його настільки ж надзвичайною чуйністю і потягом до 
всього прекрасного й, перш за все, до рідної природи. Незважа-
ючи на величезну зайнятість і відповідальність керівника, Воло-
димир Ілліч понад півстоліття не розлучався з альбомом і олів-
цями, етюдником і фарбами. Вчителем художника-пейзажиста 
стала сама природа в усьому її багатстві й різноманітті. За роки 
творчості ним написано близько 760 великих художніх полотен і 
безліч етюдів. У 1989р. у м. Шостка відкрилася персональна ви-
ставка, на якій шосткинцям були представлені 52 картини В.І. 
Беляєва. Ці картини Володимир Ілліч подарував рідному місту. 
Більш детальна інформація про нашого земляка Володимира Іл-
ліча Беляєва знаходиться у науковій бібліотеці та фондах Шост-
кинського краєзнавчого музею. 
Володимир Ілліч Беляєв володів глибокими знаннями і 
практичним досвідом у пороховій науці та виробництві, творчим 
підходом до вирішення поставлених завдань і надзвичайною 
сприйнятливістю до всього нового і перспективного, самобутнім 
талантом керівника та видатними організаторськими здібностя-
ми. 
В цій роботі представлені коротка біографічна довідка 
В.І. Беляєва, основні його досягнення у виробничій діяльності та 
творчий шлях самостійного оволодіння художньою майстерніс-
тю, що може бути цікавим та корисним майбутнім спеціалістам. 
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Л.Є. Булітко, А.О. Павленко 
ХТКШІСумДУ ім. Івана Кожедуба 
41100, м. Шостка, вул. Інститутська, 1 
e-mail: vavrinchuk@list.ru 
 
Оглядова робота присвячена розвитку аналітичної служби, 
яка щоденно обслуговує виробництва в світі і має важливе зна-
чення для кожної держави в цілому. 
Аналітична служба - це сервісна система, яка забезпечує 
конкретний аналіз певних об'єктів з використанням методів, що 
рекомендує аналітична хімія. Сучасною тенденцією є автомати-
зація аналітичних процедур. 
Розвиток аналітичної служби в Україні почався наприкінці 
ХІХ ст. з робіт вчених Харківського університету по вивченню 
складу корисних копалин. Зі збільшенням темпів індустріаліза-
ції зростала і кількість техніко-аналітичних досліджень. 
Після 1917 р. з бурхливим розвитком промисловості виник-
ла необхідність в організації заводських лабораторій і забезпе-
чення їх кадрами. Були створені наукові лабораторії галузевих 
інститутів, що вирішили багато теоретичних питань аналітичної 
хімії. Великий внесок у розвиток фізико-хімічних методів аналі-
зу зробили українські вчені, наприклад, Н. А. Тананаєв і А. К. 
Бабко. 
По закінченні другої світової війни з'явилися нові галузі на-
уки і техніки та були створені нові матеріали, що потребували 
нових методів аналізу. Наприклад, радянські вчені розробили 
методики для швидкого спектрального аналізу металів і сплавів. 
Також було запроваджено хроматомас-спектроскопічні методи 
аналізу складних сумішей. Українські хіміки зробили внесок у 
пошук нових органічних реагентів та вдосконалення фізико-
хімічних методів аналізу, що потребували математичної оброб-
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ки результатів. З кінця 1670-х р.р. були поставлені питання ви-
користання ЕОМ в аналітичній хімії. 
Науково-дослідні роботи в області аналітичної хімії в Укра-
їнській РСР координувала Наукова рада з проблеми «Аналітич-
на хімія» Академії наук, створена в 1970 р. З 1997 року Наукова 
Рада НАН України відновила свою діяльність. 
Тим часом в США необхідність забезпечити контроль якості 
виробництва ліків, продуктів харчування та косметики призвела 
до закріплення на законодавчому рівні належних практик - ви-
робничої (GМP), клінічної (GCP) тощо. В 1979 р. з'являється 
GLP – система норм, правил і вказівок, що направлені на забез-
печення узгодженості й достовірності результатів лабораторних 
досліджень. На сьогодні система GLP є нормою світової практи-
ки і впроваджується на законодавчому рівні в Україні в фарма-
цевтичній галузі. 
В м. Шостка є перспективи як використання результатів сві-
тового досвіду роботи аналітичної служби, так і запровадження 
нових підходів аналітичного контролю, враховуючи науковий і 
виробничий потенціал нашого міста. Поява індустріального па-
рку "Свема" відкриває нові можливості. А наявність навчальних 
закладів хімічного профілю дозволяє забезпечити в разі потреби 
необхідними фахівцями лабораторії аналітичних служб нашого 
регіону. 
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Электрокинетический потенциал ζ (дзета-потенциал) - по-
тенциал, возникающий на границе скольжения фаз при их отно-
сительном перемещении в электрическом поле. Он является 
важнейшей характеристикой коллоидной системы, ее двойного 
электрического слоя и определяется экспериментально. Ско-
рость электрофореза и электроосмоса при постоянной разности 
потенциалов пропорциональна величине ζ.  
Экспериментальные методы изучения электрофореза и оп-
ределения дзета потенциала основаны на измерении линейной 
скорости движения границы раздела коллоидный раствор - дис-
персионная среда. Лабораторная установка для определения 
дзета-потенциала представляет собой U-образную трубкус гра-
дуированными в единицах длины (мм) коленами, соединенную в 
нижней части с воронкой с капиляром и краном. В нижнюю 
часть U-образной труби помещают окрашенный коллоидный 
раствор, а в верхнюю часть боковую жидкость - безцветный рас-
твор электролита по составу близкий к межмицеллярной жидко-
сти, не содержащий коагулирующих ионов. В оба конца U-
образной трубки в боковую жидкость погружаются медные 
электроды, соединенные с источником постоянного тока. При 
подаче напряжения в одном колене трубки граница поднимает-
ся, а в другом опускается.  
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Дзета-потенциал рассчитывают по уравнению Гельмгольца - 
Смолуховского для электрофореза:  
Et
lh
0

  , 
где ζ - электрокинетический потенциал, В; η - вязкость среды, для водных 
растворов 0,001 Н с/м; ε - диэлектрическая проницаемость среды, для водной 
среды равная 81; ε0 - электрическая константа равная 8,85 10
-12; h - смещение 
границы золь боковая жидкость, м; t - время электрофореза, с; l - расстояние 
между электродами, м; Е - приложенная разность потенциалов, В. 
Гидролизом хлорида железа (ΙΙΙ) был получен золь гидро-
ксида железа по реакции: 
FeCl3 + 3H2O = Fe(OH)3 + 3HCl 
При гидролизе также возможно протекание реакций: 
FeCl3+2H2O = Fe(OH)2Cl+2HCl = FeOCl+2HCl+H2O 
FeOCl = FeO+ +Cl- 
В этом случае формула мицеллы будет иметь вид: 
{m[Fe(OH)3] nFeO
+(n-x)Cl-}x+ xCl-  
Был измерен дзета-потенциал чистого гидропероксида же-
леза ζ=51 мВ и содержащего по 0,02 моль/л НCl и NaOH. В при-
сутствии НCl ζ=14мВ, а в присутствии NaOH ζ=28 мВ. Полу-
ченные данные подтверждают строение коллоидной мицеллы 
гидроксида железа. Коллоидная частица положительно заряжена 
и при электрофорезе движется к отрицательному электроду. До-
бавка любого электролита сжимает двойной электрический слой 
и понижает дзета-потенциал. Кроме того добавка НCl подавляет 
гидролиз, а добавка NaOH наоборот способствует гидролизу 
гидроксида железа. Поэтому НCl сильнее уменьшает величину 
дзета-потенциала. 
Созданная лабораторная установка для определения дзета-
потенциала может может быть использована при изучении сту-
дентами электрокинетических явлений, а также для проведения 
научно-исследовательских работ. 
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Вугільна промисловість будь-якої країни завжди пов’язана з 
чималими ризиками, серед яких велику небезпеку становлять 
вибухи метанової суміші. Зокрема, дана проблема актуальна у 
вугільних родовищах України.  
У наш час одним із варіантів забезпечення надійного захис-
ту у шахтах є використання систем, які гасять спалахи метану 
безпосередньо в зоні осередку за допомогою інгібітору, який 
подається із вибухозахисного пристрою у штрек шахти при ви-
явленні спалаху (СЛВА, АСВП-ЛВ). 
Дана робота аналізує зв’язок між геометрією вихідного пе-
ретину та рядом недоліків, виявлених при експлуатації вищена-
ведених систем. До цих недоліків належать нерівномірність пе-
рекриття шахти і мала швидкість розповсюдження інгібітору. 
Було проведено комп’ютерне моделювання процесу розпо-
всюдження інгібітору по штреку шахти при трьох різних варіан-
тах геометрії вихідного перетину захисного пристрою. 
Розрахунок проводився у середовищі програмного забезпе-
чення ANSYS FLUENT 14.0. Процес витоку порошку в порож-
нину штреку, заповнену повітрям був представлений як процес 
взаємодії двох фаз у двовимірному просторі. В основу розраху-
нку була покладена модель Realizable k–ε. 
Встановлено, що у випадку циліндричного вихідного пере-
тину основна маса інгібітору щільно сконцентрована і не в змозі 
перекрити шахту за відведений час, при чому значна частина 
контуру буде знаходитися за переднім фронтом розповсюджен-
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ня, чим суттєво зменшить ефективність використання гасильно-
го порошку. Так, через 50 мс коефіцієнт перекриття штреку ста-
новив ~22%, через 100 мс – 43%. 
Моделювання з використанням конусоподібної форми пере-
тину показало більш рівномірне заповнення штреку шахти, не-
зважаючи на те, що повністю не вдалося уникнути осередку з 
підвищеною концентрацією інгібітору, який слідував за фрон-
том розповсюдження потоку. Через 50 мс коефіцієнт перекриття 
становив 58%, а через 100 мс – 94%. 
У третьому варіанті була досліджена конусоподібна модель, 
ідентична до попередньої, але з використанням розсіювальної 
решітки. Дана решітка розбиває потік інгібітору на дві частини, 
що призводить до рівномірного розповсюдження по штреку, без 
явних осередків з підвищеною концентрацією. Коефіцієнт пере-
криття через 50 мс сягає 52%, а через 100 мс – 96%.  
Останній варіант є найоптимальнішим з наведених, оскільки 
має ефективний характер розповсюдження інгібітору і достатню 
швидкість поширення по штреку. 
Також слід відмітити, що в усіх розглянутих варіантах збі-
льшення тиску, з яким відбувається виштовхування інгібітору, 
здатне підвищити швидкість перекриття штреку. Проте, це не 
завжди може бути доцільним, оскільки підвищення тиску більш 
ніж на 30% дозволило досягти попереднього рівня перекриття 
лише на 10 мс швидше. 
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Відомо, що червоний залізооксидний пігмент можна отри-
мати термічним розкладанням промислового залізного купоросу 
[1]. 
В той же час, залізний купорос є серед важливих виробни-
чих відходів і побічних продуктів хімічної промисловості. На 
одну тонну готового продукту, в залежності від сировини,  утво-
рюється 4 - 6 т залізного купоросу [2]. Вміст FeSO4 в таких від-
ходах доходить до 58 % [3]. 
Існує декілька методів отримання ферум оксиду (ІІІ) з від-
ходів. Але усі вони засновані на гетерогенних синтезах в розчині 
[4]. 
На меті поставлено, дослідити можливість отримання піг-
менту широкої гамми кольору з залізного купоросу (відходів 
виробництва) методом твердофазного синтезу, що дозволило би 
економити водні та енергетичні ресурси.  
У якості сировини, для отримання хромофорів в досліджен-
нях використовувалися відходи виробництва діоксиду титану 
ВАТ «Сумихімпром» - залізний купорос. 
Проведені дослідження щодо синтезу концентратів черво-
них залізооксидних пігментів із застосуванням добавок (моди-
фікаторів), за властивостями як окисників, так і відновників. 
Комбінуючи види модифікаторів, відсотковий вміст під час син-
тезу досягали регулювання кольору отриманих хромофорів.  
ДТА дослідження дозволили зробити висновок про термо-
динамічні процеси, що супроводжують твердофазні перетворен-
ня залізного купоросу в присутності модифікаторів. Встановле-
но суттєву різницю в хімізмах та структурних перебудовах зраз-
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ків в неізотермічних умовах в інтервалах 400-520 ºС, відповіда-
льних за формування α-структури Fe2O3. Цей факт підтверджує 
теоретичні припущення про можливий вплив модифікаторів на 
перебіг твердофазної реакції. 
Таким чином, в ході досліджень практично обґрунтована 
можливість синтезу хромофоров червоних відтінків із залізного 
купоросу, що міститься у відходах виробництва двоокису тита-
ну. Отримані результати щодо залежності кольору концентрату 
червоного хромофору від кількості добавки.  
Відомо, що відмінність відтінків червоних залізооксидних 
пігментів обумовлена тільки фізичним станом частинок, тож не-
обхідні дослідження структури та точного складу методом рент-
гено-фазового аналізу. 
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Гідротовані діоксиди полівалентних металів та їх солі є од-
ними з найбільш досліджених неорганічних сорбентів. На сьо-
годні відома їх висока сорбційна активність і селективність, ви-
сока обмінна ємкість, радіаційна, хімічна і механічна стійкість 
[1]. Розробці методів синтезу таких сорбентів присвячена досить 
велика кількість наукових праць [2]. Зазвичай, сировиною для 
синтезу є солі полівалентних металів (Al, Ti, Sn, Zr, V, Fe та ін-
ших), які отримані за відповідними технологіями. Останнім ча-
сом непоодинокими є дослідження щодо створення сорбентів 
пошарового, подвійного складу, які дають змогу розширити мо-
жливості сорбентів, тобто надати властивість поліфункціональ-
ності. 
В даній роботі показана можливість отримання сорбенту 
подвійного складу з предгідролізного розчину, що утворюється 
після розкладання відходів виробництва титану діоксиду за ме-
тодикою [3].  
При отриманні сорбенту враховували [4], що серед способів 
синтезу неорганічних сорбентів найбільш розповсюдженим є 
методи лужного осадження з розчинів. Осадження проводили 
NH4OH. Повнота осадження досягала 85 - 90 %. Температура 
созрівання ~70±2оС, час витримки ~15 хв. Отримані осади під-
сушували за температури ~50±5оС протягом 8 годин, потім про-
мивали гарячою водою (~75оС) для максимального відмивання 
катіону NH4
+, і повторно підсушували. 
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Дериватографічний аналіз зразка показав, що в інтервалі те-
мператур від 100-140оС проходить дегідратація зразків з ендоте-
рмічним ефектом, повна дегідратація спостерігається при тем-
пературах 400-450оС. Про зміни стосовно загальної пористості 
судять побічно за величиною насипної маси сорбенту, яка скла-
дає для даного зразка 1,2±0,02 г/см3. Дисперсність отриманих 
зразків визначали за допомогою ситового аналізу, яка становить 
0,1-0,3 мм.  
Процес сорбції досліджуваний на катіонах Cu2+, Nі2+, NH4
+ 
[5]. Отримані кінетичні залежності поглинання катіонів, за здат-
ністю до сорбції досліджуванні іони мають таку послідовність 
Cu>Nі>NH4.  
Встановлено, що на повноту осадження сильно впливає рН 
розчину, умови синтезу, час созрівання. Визначенні кінетичні 
криві сорбції іонів, встановлений час досягнення рівноваги. Дані 
ДТА зразка свідчать про нерівномірність розподілення ОН-груп 
по поверхні зразка та його аморфність.  
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На Землі, як відомо, води багато, проте найбільше значення 
в житті та господарській діяльності людини мають прісні води, 
запаси яких далеко не безмежні. 
Актуальність роботи. На території м. Шостка є два озера: 
Галенківка та «Хімреактиву». І хоча офіційний пляж є тільки на 
озері Галенківка, але велика частина нашого міста проводить 
свій вільний час, теплої пори року, на озері «Хімреактиву». То-
му важливо продемонструвати на прикладах хімічний склад во-
ди у цих водоймах. Наочно довести основні причини змін якості 
водних ресурсів та показати перспективи збереження та віднов-
лення чистоти вод. 
Об’єктом дослідження виступають показники якості води у 
водоймах м. Шостки. 
Предмет дослідження: механізм впливу хімічного складу 
води на її якість. 
Викладене вище визначали мету і завдання нашої роботи.  
Мета дослідження полягає у визначенні та аналізі основних 
показників якості води та джерел їх надходження та розроблені 
практичних рекомендацій щодо покращення якості води у водо-
ймах м. Шостки. 
Водні ресурси являють собою частину природних запасів 
води, яка безпосередньо приймає участь або може приймати 
участь у суспільному виробництві в конкретних історичних 
умовах при певному розвитку продуктивних сил. Це визначення 
характеризує водні ресурси не тільки як природне явище, але й 
як соціально-економічну категорію, що тісно пов'язана з рівнем 
розвитку людського суспільства. 
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Значна роль приділяється озерам, котрі також є резервуара-
ми промислового та сільськогосподарського водопостачання, 
використовуються для судноплавства, рибальства. В озерах ско-
нцентровано 2,3 км3 прісної та 8,6 км3 солоної води. 
Забруднення водойм можна розподілити на такі типи: 
механічне - підвищення змісту механічних домішок, власти-
ве в основному поверхневим видам забруднень; хімічне - наяв-
ність у воді органічних і неорганічних речовин токсического і 
нетоксического дії; бактеріальне і біологічне - наявність у воді 
різноманітних патогенних мікроорганізмів, грибів і дрібних во-
доростей; радіоактивне - присутність радіоактивних речовин у 
поверхневих чи підземних водах; теплове - випуск у водойми 
підігрітих вод теплових і атомних ЕС. 
Наслідки забруднення водойм: дія на саму людину (санітар-
но-гігієнічні аспекти); дія на сільськогосподарських та диких 
тварин; зміна рибопродуктивності; додаткові водогосподарські 
інженерно-технічні заходи. 
Висновки:  
для збереження чистоти водойм, необхідно: забезпечити по-
вну очистку комунально-побутових і промислових стоків; ши-
роко впроваджувати оборотне водопостачання, розширювати 
повторне використання очищених стічних вод; застосовувати 
раціональні способи і прийоми використання добрив і пестици-
дів; розробляти і здійснювати державні плани водоохоронних 
заходів в масштабах басейнів річок і водойм з урахуванням пер-
спективного розташування продуктивних сил і засобів виробни-
цтва. 
Прикладна екологія, охорона навколишнього 
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Национальные парки – одна из категорий природно-
заповедных территорий, которые широко распространены в ми-
ре. Это относительно большие территории, на которых охрана 
природы неразрывно связана с туризмом, прежде всего с эколо-
гическим и сельским, экологическим образованием и отдыхом 
на природе. Во многих странах национальные парки, являются 
своеобразными символами страны, местами, где воспитывается 
любовь к природе, желание ее защищать, и беречь. 
Основной целью нашей работы был анализ природно-
ресурсного потенциала НПП и предложить новые направления 
рекреационной и других видов деятельности в его границах. 
Парк является полифункциональным по своему назначению, 
потому здесь проводиться функциональное зонирование терри-
тории. С учетом их природоохранной, оздоровительной, научно-
рекреационной, историко-культурной, и других ценностей, вы-
деляют четыре функциональных зоны: заповедная зона, зона ре-
гулированной рекреации, зона санитарной рекреации и хозяйст-
венная зона. 
Можно выделить несколько основных видов деятельности в 
границах Деснянско-Старогутского национального природного 
парка: эколого–просветительская, охранно-просветительская, 
научная деятельность, рекреационная, экологические тропы.  
В настоящее время используются новые направления в ор-
ганизации туристической и хозяйственной деятельности попу-
ляризации НПП «Деснянско-Старогутский». 
Уже два года в Середино-Будском районе проводиться два 
важных для Сумского края события – это «PARTIZAN trophy», 
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посвященное партизанскому движению в Украине, и «Баха 
1000» – одна из самых сложных гонок в Украине. Траса прохо-
дит по территории Середино-Будского, Шосткинского, Ямполь-
ского районов, а так же Новгород-Северского района Чернигов-
ской области. 
На территории НПП ведутся работы по созданию прокатной 
базы, для улучшения обслуживания туристов; заготовка грибов 
и ягод из экологически чистой территории, на основе шоковой 
заморозки; разработка торгового знака, для ассоциации с эколо-
гически чистым продуктом; использование экологически чистых 
минеральных источников. 
Цель этих мероприятий – привлечь как можно больше посе-
тителей, туристов, исследователей и потенциальных инвесторов, 
для процветания и сохранения национального достояния. 
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Пігменти на основі оксидів заліза знаходять широке засто-
сування у багатьох галузях, мають гарні характеристики та ши-
рокий кольоровий спектр від жовтого до чорного, тому питання 
направленого прогнозованого синтезу таких пігментів, з контро-
люванням параметрів викликає постійну цікавість дослідників. 
До недоліків традиційних технологій синтезу, заснованих на 
рідкофазному процесі перетворення FeSO4 в Fe2O3 [1] слід від-
нести використання великих об'ємів води, електроенергії, стис-
неного повітря, утворення великотоннажних побічних продук-
тів. 
Сировиною для синтезу залізооксидних пігментів є промис-
ловий залізний купорос, солі заліза та відходи виробництва, в 
тому числі залізний купорос, який утворюється на підприємст-
вах виробництва титану діоксиду, з вмістом основного продукту 
вище 93% [2]. 
У якості об’єкту дослідження було обрано технологію 
отримання червоного залізооксидного пігменту шляхом високо-
температурних твердофазних перетворень залізного купоросу - 
відходу виробництва. 
Предмет дослідження – механізм та закономірності пере-
творення гептагідрату феруму сульфату в оксидні форми, що 
мають хромофорні властивості. 
Задля усунення недоліків зроблена спроба отримання залі-
зооксидного пігменту методом твердофазного синтезу – прожа-
рювання заліза (II) сульфату (залізного купоросу) при 725±2 °С з 
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внесенням до 10 % мас. кількості різного роду добавок-
модифікаторів. 
В результаті досліджень розроблена принципова технологі-
чна схема синтезу хромофорних залізооксидних сполук з шири-
ною кольорового спектра від охри до колькотара, яку отримува-
ли регулюючі вміст кисневмісної добавки (модифікатору). На 
глибину кольору впливали кількість та вид модифікатора. 
Проведені ДТА дослідження, які показали вплив застосова-
ного модифікатора на хімізм процесу термічного розкладу 
FeSO4. Причини зміни кольору достеменно не з'ясовано, оскіль-
ки, теоретично, колір залежить від фізичного стану часток речо-
вини, та будови кристалічної решітки. Для виявлення точного 
складу та структури планується проведення рентгено-фазового 
аналізу. 
Проведені випробування, щодо відповідності стандартам 
якості за показниками, відповідають нормам за ТУ У24.1-
05762329-001, але відрізняються хромофорними властивостям, 
що дає можливість розглядати синтезовані хромофорні сполуки 
у якості хромофорів для пігментів з новими кольоровими показ-
никами. 
 
 
Література: 
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— 656 с. 
2. Скомороха В. М. Виробництво двоокису титану 
пігментного сульфатним способом / В. М. Скомороха, В. Г. За-
речений, І. П.Воробйова, С. В. Вакал; під. ред. В. М. Скоморохи. 
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У випадку розливу кислот або кислих відходів виробництв 
(наприклад, гальванічні відходи, що містять метали Cu, Ni, солі 
стронцію та інших металів) виникають проблеми їх утилізації. 
Найчастіше такі проблеми розв‘язують шляхом нейтралізації за 
допомогою лужних реагентів та розбавленням водою.  
З літературних джерел відомо, про використання цементу та 
композицій на його основі для іммобілізації розчинів, що міс-
тять радіоактивні метали, але ці методи не придатні для 
зв‘язування кислих розчинів.  
З іншого боку утилізація великотоннажних промислових 
відходів - одна з найбільш актуальних екологічних проблем. До 
одного з важливих відходів і побічних продуктів хімічної про-
мисловості можна віднести фосфогіпс, який містить сульфатно-
кислий кальцій з домішками фосфатних солей кальцію - відхід 
виробництва фосфорних добрив і фосфорної кислоти. В таких 
відходах вміст CaSO4·2H2O доходить до 95 % [1]. 
Проведені дослідження щодо можливості застосування гіп-
сового в‘яжучого у якості твердої матриці для іммобілізації кис-
лих розчинів. При додаванні до кислих розчинів гіпсового 
в‘яжучого спостерігали іммобілізацію кислих відходів. Визна-
чення термінів тужавлення в'яжучого проводили відповідно з 
ДСТУ Б В.2.7-82-99.  
У якості сировини для отримання твердої матриці з активо-
ваного гіпсового в‘яжучого в дослідженнях використовувалися 
відходи виробництва фосфатних добрив ВАТ «Сумихімпром». 
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За складом активоване в‘яжуче відповідає ДСТУ Б В.2.7-1-93. 
Фосфогіпс рядовий. Технічні умови.  
У випадку з використанням HNO3 до 20 % спостерігали 
зменшення часу тужавлення та утворення твердої композиції на 
основі в‘яжучого з фосфогіпсу та іммобілізованої в матрицю 
HNO3.  
При змочуванні твердої композиції водою, протягом 24 го-
дин значення рН змочувателя не змінюється, що свідчить про те 
що кислота повністю іммобілізувалася в тверду матрицю з гіп-
сового в‘яжучого. Зроблено припущення, що іммобілізація ніт-
ратної кислоти відбувається за рахунок утворення подвійних со-
лей [2].  
Дослідження дозволили розробити в‘яжучу композицію на 
основі фосфогіпсу та використовувати її для іммобілізації кис-
лот, якщо виникає їх розлив при транспортуванні, на підприємс-
твах та в лабораторних умовах. Запропонований підхід до іммо-
білізації дозволяє оперативно, ефективно та безпечно утилізува-
ти рідкі відходи з кислою реакцією середовища [3].  
За результатами досліджень на в‘яжучу композицію отри-
мано патент України на корисну модель. 
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Мета: розглянути проблему підвищеного вмісту нітратів та 
оволодіти методикою визначення нітратів у продуктах харчу-
вання; розробити практичні рекомендації щодо способів їх усу-
нення. 
Останнім часом з'явився великий інтерес до залишкових кі-
лькостей нітратів в продуктах харчування і до тих порушень в 
стані здоров'я людини, які можуть бути викликані нітратним за-
брудненням. Істотно важливим у рішенні проблеми нітратів є 
визначення джерел забруднення нітратами, їхнє усунення і вве-
дення постійного суворого контролю на всіх етапах виробницт-
ва, переробки, збереження і споживання продуктів харчування. 
Природний цикл Нітрогену, що має глобальний характер, 
включає утворення, транспорт і акумуляцію нітратів у різних 
компонентах біосфери, серед яких одне з головних місць нале-
жить рослинному організмові.  
Видові відмінності накопичення нітратів обумовлені локалі-
зацією нітратів в окремих органах рослин, що пов'язано з фізіо-
логічною спеціалізацією і морфологічними особливостями. Кі-
лькість нітратів також залежить від фізіологічної стиглості рос-
лин. 
Негативний вплив нітратів: розвиток метгемоглобінемії, па-
тогенної кишкової мікрофлори, знижують вміст вітамінів в їжі і 
т.п. Об’єктами дослідження були овочі та фрукти куплені у ма-
газині та на ринку м. Шостка. 
Сфера застосування – результати дослідження можуть бути 
використані  на уроках хімії, біології та ОБЖ, факультативах.  
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При експериментальних дослідженнях напруженого стану 
конструкцій, а також в якості перетворювачів деформацій в різ-
них вимірювальних пристроях широко використовуються тензо-
резистори. Так сучасні системи локалізації вибухів метану по-
требують більш чутливих і малоінерційних датчиків вимірюван-
ня деформацій. 
Всі існуючі тензорезистори можна розділити на три основні 
види: фольгові, дротяні та плівкові. Нами було проведено порів-
няння коефіцієнтів тензочутливості та лінійності робочих харак-
теристик дротяних і плівкових тензорезисторів. В якості дротя-
ного було використано тензорезистор ПКБ-10-100, а в якості 
плівкового використані одношарові та двошарові плівки на ос-
нові нікелю та срібла товщиною до 40 нм. Дослідження прово-
дилися в межах пружної деформації (до 1 %). 
Експериментально було встановлено, що дротяний тензоре-
зистор має КТ порядка одиниці, але при цьому спостерігається 
гарна лінійність робочих характеристик. Плівки нікелю товщи-
ною від 40 до 10 нм мають КТ від 2 до 6 одиниць відповідно. У 
двошарових плівкових системах товщиною до 40 нм спостеріга-
ється збільшення КТ до 8 одиниць. Помічено, що додавання срі-
бла покращує лінійність робочих характеристик. 
Отже для створення тензорезистора в системах локалізації 
вибухів метану перспективними є тонкоплівкові чутливі елеме-
нти на основі Ni та Ag. 
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Відомо, що явище гігантського магнітоопору (ГМО) спосте-
рігається в низькорозмірних магнітонеоднорідних плівкових ма-
теріалах (багатошарові плівки, надрешітки, гранульовані спла-
ви), в яких реалізується спін-залежне розсіяння електронів про-
відності. Серед багатьох досліджуваних структур з ГМО плівко-
ві системи на основі Fe/Cu та Co/Cu залишаються в полі постій-
ного інтересу завдяки їх широкому застосуванню в сучасній 
електроніці. 
На сьогодні досить мало робіт присвячених температурі 
підкладки при конденсації, яка в значній мірі впливає на струк-
турно-фазовий стан, електропровідність та магніторезистивні 
властивості багатошарових плівкових зразків. Тому метою даної 
роботи є дослідження впливу температури підкладки на магні-
торезистивні властивості несиметричної системи Co/Cu/Fe/П (П 
- підкладка).  
Тришарові полікристалічні плівки Co/Cu/Fe/П з dCo,Fe = 20 – 
30 нм та dCu = 5 – 15 нм були отримані у вакуумній установці 
ВУП – 5 (тиск газів залишкової атмосфери 10-4 Па) методом по-
чергової конденсації шарів металів за температури підкладки 
Тп = 300 К та Тп = 400 К (Тп – температура підкладки). Конден-
сація плівок здійснювалась на скляні поліровані підкладки з по-
передньо нанесеними мідними контактами площадками. Тов-
щина шарів в процесі осадження оцінювалась за часом та швид-
кістю (ω = 0,5 – 1нм/с) конденсації і в подальшому вимірюва-
лось за допомогою інтерферометра МІІ-4. 
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Вимірювання магнітоопору (МO) та термообробка зразків 
проводилась в спеціальній установці в умовах надвисокого без-
масляного вакууму (10-7 Па). 
Результати дослідження МO плівкової системи Co/Cu/Fe/П 
отриманої за Тп = 400 К з товщиною шарів dCo,Fe = 30 нм та dCu= 
5 нм показали, що в даній структурі за кімнатної температури 
спостерігається анізотропний магнітоопір (АМО) величиною 
порядку 0,1%. Хоча для зразків з аналогічною товщиною шарів, 
отриманих за Тп = 300 К, реалізується ефект ГМО, а перехід до 
АМО спостерігається тільки після відпалювання за температури 
Твідп = 700 К [1]. Дану розбіжність можна пояснити утворенням 
структурно-несуцільного прошарку вже на стадії конденсації 
шарів внаслідок укрупнення кристалів, а також проходженням 
конденсаційно-стимульованої дифузії. 
Нагрівання підкладки збільшує рухливість по ній атомів, що 
призводить до покращення мікроструктури плівок. Відбувається 
також зменшення опору зразків, так як згладжуються поверхні 
шарів і плівки в цілому та зникають щілини між кристалітами. 
Збільшення розмірів кристалів та швидкості конденсаційно-
стимульованої дифузії призводить до зменшення ролі спін-
залежного розсіювання електронів провідності, яке головним 
чином відповідає за амплітуду ефекту ГМО та появи прямої вза-
ємодії між феромагнітними шарами. 
1. Лобода В.Б. Структура и магниторезистивные свойства 
поликристаллических пленок Co/Cu/Co // В.Б. Лобода, 
Ю.А. Шкурдода, В.А. Кравченко, С.Н. Хурсенко, В.Н. Коломиец 
// Металлофиз. и новейшие технол. – 2011 – Т.33 , №2. – С. 161 – 
169. 
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НА ОСНОВІ Al і Ni 
Я.С. Гербей, А.С. Щербак, А.Г. Басов 
Шосткинський інститут СумДУ 
41100, м. Шостка, вул. Інститутська, 6 
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Використання тонких плівок в техніці і технології можливо 
тільки після освоєння методів їх отримання із насамперед зада-
ними електрофізичними і механічними властивостями, що від-
криває можливості їх широкого застосування в оптиці, косміч-
ній і атомній промисловості, в техніці надвисоких частот як за-
хисних покриттів (екранування), елементів мікроелектронних 
схем, тензодатчиків, в криогенній і обчислювальній техніці. 
Електричні властивості тонких плівок металів і сплавів можуть 
значно відрізнятися від властивостей об'ємних зразків початко-
вих матеріалів. Однією з причин такої відмінності є різноманіт-
ність структурних характеристик тонких плівок, отриманих ме-
тодом конденсації молекулярних пучків у вакуумі. 
В даній роботі взято за мету провести аналіз стану дослі-
джень процесів фазоутворення і температурної залежності в 
електрофізичних властивостях тонкоплівкових систем з Al та Ni 
отриманих вакуумним напиленням.  
Найбільший інтерес у науковців та інженерів викликають 
з'єднання AlNi та AlNi3, бо ці дві інтерметалічні сполуки мають 
найвищі температури плавлення в системі, відносно невисоку 
густину, високу міцність, добре опираються високотемператур-
ній корозії та окисленню. Крім того,ці матеріали, завдяки своїй 
кристалічній будові, є привабливими для використання в якості 
моделей при моделюванні процесів кристалічної перебудови.  
Більшість твердофазних реакцій в тонких металевих плівках 
проходять в температурному інтервалі 400-800 К і ділиться на 
два класи. До першого класу відносяться реакції, в ході яких 
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формуються нові фази. До другого - реакції, в продуктах яких не 
утворюється нових фаз, а спостерігається перемішування при 
температурах нижче за температури евтектики.  
Вважається, що основним механізмом низькотемпературних 
твердофазних реакцій в тонких плівках є дифузія по межах зе-
рен, яка на декілька порядків вище за дифузію в об'ємних зраз-
ках. 
Порівняння механічної поведінки певного типу тонкоплів-
кових матеріалів ускладнено через різноманітність експеримен-
тальних методик. В цілому ж напруго-деформаційні характерис-
тики показують, що токі плівки зазвичай мають значно вищу 
міцність на розтяг, але нижчу пластичність у порівнянні з тими 
самими матеріалами у масивному вигляді. Модулі Юнга плівко-
вих матеріалів у багатьох випадках добре узгоджуються з анало-
гічними масивами, вказуючи, що пружні властивості можна збе-
регти і для тонкоплівкових зразків. 
В результаті проведених аналітичних досліджень з’ясовано 
що при сумісному напилені плівкових систем з Al і Ni в зразках 
з концентрацією Al сAl60ат.% при термообробці до температур 
500-700 К утворюється інтерметалічні з’єднання: фаза AlNi3 і в 
об’ємі плівки залишається металевий Ni, що підтверджується 
даними електрофізичних досліджень. В плівках з відносною 
концентрацією Al сAl60ат.% плівка представляє собою суміш 
інтерметалічних фаз Al3Ni2+AlNi3 при чому переважний є вміст 
фази Al3Ni2. 
При збільшенні температури термообробки плівка трансфо-
рмується і вміст фази AlNi3 збільшується по відношенню до фа-
зи Al3Ni2. 
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Тверді тіла - це метали і діелектрики, без яких неможлива 
електротехніка, це - напівпровідники, що лежать в основі сучас-
ної електроніки, магніти, надпровідники, конструкційні матеріа-
ли. Можна стверджувати, що науково-технічний прогрес знач-
ною мірою залежить від використання твердих тіл. 
Тверде тіло – агрегатний стан речовини, який характеризу-
ється стабільністю форми в нормальних умовах і тим, що атоми 
в ньому здійснюють малі коливання навколо певних фіксованих 
положень рівноваги. Розділяють на кристалічні та аморфні. 
Під фізичними властивостями твердих тіл розуміється їх 
специфічна поведінка при впливі певних сил і полів. Механічні 
властивості  матеріалів — здатність матеріалів протистояти де-
формуванню і руйнуванню, пружно й пластично деформуватися 
під дією зовнішніх механічних сил. Це деформація, жорсткість, 
крихкість, міцність, пластичність та інші.  
Твердість - властивість матеріалу чинити опір проникненню 
в нього іншого, більш твердого тіла - індентора. 
Твердість визначається як відношення величини наванта-
ження до площі чи обсягу поверхні відбитку. 
Методи визначення твердості за способом прикладення на-
вантаження діляться на  статичні та динамічні (ударні). Це ме-
тоди Брінелля, Роквелла, Віккерса, Шора, Польді.  
Найбільш точне визначення твердості  досягається за допо-
могою спеціальних приладів-твердомірів. Основною складовою 
частиною приладу є алмазний індентор у вигляді піраміди, впа-
яної в металевий тримач. При вимірюванні твердості матеріалів 
алмазний індентор під дією вантажу проникає в досліджуваний 
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зразок залишаючи на ньому відбиток. Чим твердіший матеріал 
тим менший розмір відбитка. Знаючи розмір відбитка, тип алма-
зної піраміди (форму, кут між гранями) і величину навантажен-
ня по розміру відбитку можна розрахувати твердість матеріалу.  
 
HV = 2 P sin (a / 2) / d2 = 1.854 P / d2, 
 
 
 
Використання випробувань на твердість мікровдавлюван-
ням належить до неруйнівних методів контролю властивостей, 
які надають інформацію про матеріал. Особливе значення цей 
метод має при оцінюванні зміцнених поверхневих шарів.  
Оскільки точність, з якою можуть бути проведені випробу-
вання на твердість мікровдавлюванням, висока, то цей метод 
має велике значення для визначення локальної твердості, а та-
кож для встановлення характеру зміни твердості матеріалу від 
точки до точки.  Створення матеріалів з заданими властивостя-
ми це основа технічного прогресу людства. 
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ФАЗОВИЙ СКЛАД ПЛІВКОВИХ СИСТЕМ 
НА ОСНОВІ Ni і V 
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З відкриттям гігантського магніторезистивного ефекту зна-
чна увага приділяється феромагнітним 3d-металам. Важливе мі-
сце серед них займають плівки Ni та плівкові системи на його 
основі. Фазовий склад тонких плівкових систем та їх електрофі-
зичні властивості визначаються умовами отримання та подаль-
шою обробкою. 
  
             а                     б                                      в                              г  
Рис.1. Електронограми (а, б) і мікроструктура (в, г) плівкової системи 
Ni(45)/V(10)/Ni(20)/П відпаленої при температурах 300 К (а, в) і 650 К (б, г) 
Метою роботи стало дослідження фазового складу триша-
рових плівкових систем Ni(50нм)/V(dv)/Ni(10нм). 
Тонкі плівки Ni та тришарові системи Ni/V/Ni були отрима-
ні методом термічного випарування у вакуумі 10-3 –10-4 Па. То-
вщини окремих шарів визначались методом кварцового резона-
тора і перевірялись інтерферометричним методом. Зразки відпа-
лювались в температурному інтервалі від 300 до 800 К. Елект-
ромікроскопічні та електроннографічні дослідження проводи-
лись за допомогою ПЕМ – 125 к. 
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Таблиця 1 – Розрахунок електронограм від плівки Ni(45)/V(10)/Ni(20)/П 
Тв=300  К Тв=800 К № 
п/п І, в.о. dhkl, 
нм 
hkl, фаза а, нм І, в.о. dhkl, 
нм 
hkl, фаза а, нм 
1 Д.С. 0,213 110 (ОЦК 
– V) 
0,301 Д.С. 0,215 110 (ОЦК – 
V) 
0,304 
2 Д.С. 0,203 111 (ГЦК - 
Ni) 
0,352 Д.С. 0,204 111 (ГЦК - 
Ni) 
0,355 
3 сер. 0,177 200 (ГЦК – 
Ni) 
0,354 сер. 0,177 200 (ГЦК – 
Ni) 
0,354 
4 сл. 0,150 200 (ОЦК 
– V) 
0,301 сер. 0,16 VOx - 
5 С. 0,125 220 (ГЦК - 
Ni) 
0,352 сер. 0,131 VOx - 
6 С. 0,107 311 (ГЦК – 
Ni) 
0,355 С. 0,125 220 (ГЦК - 
Ni) 
0,352 
7 сер. 0,081 331 (ГЦК – 
Ni) 
0,355 сер. 0,110 220 (ОЦК – 
V) 
0,312 
8     сер. 0,108 311 (ГЦК – 
Ni) 
0,358 
ā (ОЦК – V) = 0,301 нм 
ā (ГЦК – Ni) = 0,354 нм 
 
ā (ОЦК – V) = 0,308 нм 
ā (ГЦК – Ni) = 0,355 нм 
 У проведених дослідах плівки на основі Ni і V у невідпале-
ному стані мали фазовий склад ОЦК-V+ГЦК-Ni (рис. 1). Пара-
метр решітки а=0,304 нм (плівка V) і а=0,351 нм (плівка Ni), що 
близько до параметрів решітки одношарових плівок та масивних 
зразків V та Ni. Відпалювання при температурі Тв<700 К не 
призводить до зміни фазового складу зразків та помітних проце-
сів рекристалізації (таблиця 1). У плівках, відпалених при тем-
пературах 700≤Тв<800 К, спостерігається незначне збільшення 
параметру решітки Ni до значення а=0,353 нм і зменшення па-
раметру решітки V до значення а=0,301 нм. 
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Зв’язок між галузями зазвичай відображують у таблицях 
міжгалузевого балансу, а математичну модель, яка дає змогу 
аналізувати їх, розроблено в 1936 р. американським економістом 
В. Леонтьєвим. 
Мета балансового аналізу – відповісти на запитання, яке по-
стає в макроекономіці й пов’язане з ефективністю ведення бага-
тогалузевого господарства: яким має бути обсяг виробництва 
кожної з галузей, щоб задовольнити всі потреби в продукції цієї 
галузі? 
Основні припущення моделі: 
 в економічній системі виробляються, купуються, 
споживаються й інвестуються n видів продукції; 
 кожна галузь виробляє лише один вид продукції; 
 під виробничим процесом у кожній галузі розуміють 
перетворення деяких (можливо всіх) видів продукції, 
взятих у певних обсягах, на деякий обсяг продукції 
того чи іншого виду. При цьому припускається, шо 
співвідношення витраченої й випущеної продукції є 
сталим. 
Введемо позначення: Xi – обсяг валової продукції і-ї галузі 
(і=1,2,…,n) за одиницю часу (наприклад, за рік); Xij – обсяг про-
дукції і-ї галузі, що потребує j-та галузь у процесі виробництва 
(i,j=1,2,…,n); Yi – обсяг кінцевої продукції і-ї галузі, призначеної 
для невиробничого споживача. 
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Рівняння 
 
називають співвідношеннями балансу. 
Коефіцієнт прямих витрат продукції і-ї галузі на одиницю 
обсягу валової продукції j-ї галузі обчислюється за формулою 
, 
Вони утворюють квадратну матрицю коефіцієнтів прямих 
витрат 
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яку іноді називають матрицею технологічних коефіці- єнтів 
(технологічною матрицею). 
Тоді співвідношення X = AX + Y називають рівнянням лі-
нійного міжгалузевого балансу, або (в указаних позначеннях) 
моделлю Леонтьєва. 
Його можна переписати у вигляді X = (E - A)-1Y 
Матрицю B = (E - A)-1 називають матрицею повних витрат. 
Економічний зміст елементів матриці В такий: кожен еле-
мент bij матриці В є обсягом валової продукції i-ї галузі, необ-
хідної для забезпечення випуску одиниці кінцевої продукції j-ї 
галузі (i,j = 1, 2,…, n). 
Рівняння міжгалузевого балансу можна використовувати у 
двох випадках. У першому (простішому) випадкові, коли відома 
матриця обсягів валової продукції Х, потрібно обчислити мат-
рицю обсягів  
У другому випадкові рівняння міжгалузевого балансу вико-
ристовується для планування. 
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ЛІНІЙНА МОДЕЛЬ МІЖНАРОДНОЇ ТОРГІВЛІ 
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Розглянемо лінійну модель обміну, котру часто інтерпрету-
ють як модель міжнародної торгівлі, що дає змогу визначити то-
рговельні доходи країн (або їхні співвідношення) для збалансо-
ваної торгівлі. Нехай маємо групу з n країн K1, K2, …, Kn, які ве-
дуть між собою торгівлю. Позначимо через х торговельний до-
хід j-ї країни, який формується з продажу власних товарів як на 
внутрішньому, так і на зовнішньому ринках. Структуру торгове-
льних відносин між країнами вважаємо встановленою: частина 
aij торговельного доходу xj, яку j-та країна витрачає на купівлю 
товарів i-ї країни, є сталою. 
Розглянемо матрицю: 















nnnn
n
n
aaa
aaa
aaa
A




21
22221
11211
 
яку називають структурною матрицею торгівлі. 
Вважатимемо, що весь торговельний доход витрачається або 
на закупівлю товарів на своїй території, або на імпорт з інших 
країн, тобто сума елементів будь-якого стовпчика матриці A до-
рівнює одиниці: .,...,2,1,1
1
nja
T
m
ij 

 
Для країни Ki доход від внутрішньої та зовнішньої торгівлі 
становить: niniii xaxaxax  2211  
Для збалансованої торгівлі необхідно знайти таку матрицю 
торговельних доходів ,2
1















nx
x
x
X

 щоб справджувалося матричне 
рівняння (A-E)X=0, з якого можна визначити X. 
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У своїй роботі я розглядаю деякі прості питання відносно 
загальної теорії графів; я вибрав їх так, щоб дати деяке уявлен-
ня, з одного боку, про характер досліджень, які можна проводи-
ти за допомогою графів, і, з іншого боку, - про деякі конкретні 
завдання, які можна розв’язувати такими методами.  
Графи зацікавили мене своєю можливістю допомагати у ви-
рішенні різних головоломок, математичних і логічних завдань. 
Теорія графів в даний час є розділом дискретної математики, що 
інтенсивно розвивається. Це пояснюється тим, що у вигляді 
графських моделей описуються багато об'єктів і ситуації: кому-
нікаційні мережі, схеми електричних і електронних приладів, 
хімічні молекули, стосунки між людьми, всілякі транспортні 
схеми і багато іншого. 
Актуальність моєї роботи полягає у тому, що на даний мо-
мент теорія графів все ширше застосовується в різноманітних 
сферах нашої життєдіяльності. Зокрема, у фізиці: для побудови 
схем для розв’язання задач, за допомогою графів значно спро-
щується розв’язання задач з електротехніки. Архітектори вико-
ристовують графи для найбільш раціонального розміщення 
об’єктів і прокладання доріг на плані забудови населеного пунк-
ту. Біологи використовують графи для розв’язання задач з гене-
тики. Навіть на математичних заняттях учні та студенти викори-
стовують графи для розв’язання геометричних та задач, та задач 
практичного змісту. Теорію графів користуюсь також в шахах і 
шашках. 
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Мета нашої роботи: вивчити метод різницевих рівнянь як 
особливий математичний засіб побудови дискретних математи-
чних моделей у різних галузях, зокрема в біології. 
Різницевим рівнянням називається рівняння, яке зв’язує між 
собою значення xn при різноманітних значеннях індексу n. 
Багато біологічних популяцій не володіють властивістю 
безперервної зміни чисельності, ріст чисельності послідовних 
поколінь відбувається в дискретні моменти часу. В дискретній 
моделі час являє собою дискретну змінну і спостереження від-
буваються лише через визначені фіксовані інтервали часу. Пе-
репис популяції можна проводити, наприклад, погодинно, щорі-
чно або кожні 10 років.  
В дискретних моделях популяційного росту величина xn, 
буде позначати чисельність популяції до кінця n-го періоду ча-
су. По закінченню одного періоду часу чисельність дорівнює ; 
по закінченню двох періодів вона дорівнює  і т.д. Розвиток по-
пуляції в часі описується послідовність чисел , , , …, , 
, … .  
Модель міжвидової конкуренції. Лінійна однорідна система  
 
               (1),                          
описує взаємний вплив двох конкуруючих видів на розмір їх 
популяцій. Нехай початкові чисельності складають  і 
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. Знайти чисельності обох видів у всі наступні момен-
ти часу.  
Будемо розв’язувати систему (1) шляхом зведення її до лі-
нійного різницевого рівняння другого порядку відносно  з 
постійними коефіцієнтами. З першого рівняння маємо  
 
 
Згідно того ж першого рівняння,  і ми 
отримуємо  
. 
Таким чином, . Допоміжне рівняння 
 має корені  і .  Загальний 
розв’язок . З першого рівняння (1) 
слідує, що  
 
 
Щоб знайти постійні  і , використаємо умови 
 і .  Звідси , а 
. Шуканий розв’язок має вигляд : 
 
 і . 
Перший вид швидко вимирає (x0=100, x1=50, а другий вид 
продовжує зростати (y10=150, y11=200, y12=350). 
Завдяки різницевим рівнянням ми можемо складати матема-
тичні моделі біологічних систем у дискретному часі, та визнача-
ти чисельність популяції через певні періоди часу. 
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Визначальним фактором розвитку економіки, матеріальної 
культури, не тільки для економічно розвинутих держав, але і для 
будь-якого суспільства є енергетика, тим більш, наше суспільст-
во потребує більше енергії і дедалі стає вимогливішим щодо її 
якості, вартості, екологічності та чистих відходів від технологі-
чного перетворювання сировини в енергетичний продукт. Тут 
важливіше відмітити, що людство повинно використовувати та-
ку енергетику і пов'язаною з нею енергоздобування, яка б стала 
розв'язанням задачі в боротьбі за сприятливе довкілля. На тепе-
рішній час в Україні по вирішенню проблеми створення еколо-
гічно чистих джерел енергії та енергоефективності вже розроб-
лені з цього приводу програми на державному рівні, прийнято 
сім законів з відповідними до них указами, більше двох десятків 
постанов Кабінету Міністрів. До першого кроку розв'язання 
енергетичної проблеми також слід віднести створений Держав-
ний комітет галузевої структури з енергозбереження. Тому про-
блема енергозабезпечення з відповідними для неї вимогами стає 
на першому плані [1]. 
Найпривабливішим методом отримання екологічно чистої 
енергії є трансформація сонячної енергії за допомогою фотоеле-
ментів. Для цього створено проекти по прямому отриманню 
електричної енергії від сонячного випромінювання. Наступним 
типом проектів є теплові сонячні електростанції по перетворен-
ню сонячної енергії в механічну та електричну. Надані недоліки 
цих проектів та один із шляхів їх розв’язання. Для отримання 
електроенергії в навколоземному космічному просторі і на супу-
тнику Землі розроблена космічна сонячна електростанція тер-
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модинамічної дії, яка дозволяє виробляти електроенергію в зна-
чних обсягах в залежності від фізичних параметрів складових 
електростанції. Однією особливістю є зменшення маси теплови-
промінювачів [2]. Для цього в термодинамічний принцип роботи 
був покладений біфункціональний підхід: роль нагрівача і теп-
ловипромінювача виконує одні й ті самі складові електростанції, 
які у визначені інтервали часу виконують різні функції. Це дає 
можливість взагалі знехтувати цією масою. Розв'язання наступ-
ної задачі дозволило значно зменшити масу робочих камер, в 
технологічному процесі яких за робочій цикл в послідовності 
суміжних камер градієнт тиску мав мінімальне значення, тобто 
відрізнявся на допустимі значення [3]. 
За рахунок того, що вся електростанція збирається з однако-
вих модулів із жаростійких вуглецевих композитів значно зме-
ншеної маси по відношенню до існуючих, дозволяє без проблем 
розв'язувати транспортну задачу з доставки складових на Мі-
сяць. Пропонується конструкція електростанції для переробки 
місячних ресурсів. 
 
 
 
Література 
1. The Smart Energy Grids: An Introduction – www/ en-
ergy.gov. 
2. Патент UA № 86983 від 10.06.2009, патентоотримувач 
ШІСумДУ. 
3. Патент UA № 59308 від 10.05.2011, патентоотримувач 
ШІСумДУ. 
Автоматизація та сучасні комп’ютерні технології 
 
54 
РОЗШИРЕННЯ ДИНАМІЧНОГО ДІАПАЗОНУ 
ШВИДКОДІЮЧИХ АНАЛОГО-ЦИФРОВИХ 
ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ 
О.М. Лукашенко, О.С. Приходько, В.І. Мараховський  
Шосткинський інститут СумДУ 
41100, м. Шостка, вул. Інститутська, 6 
e-mail: marahovskiy_vi@mail.ru 
 
При дослідженні швидкоплинних процесів і реєстрації па-
раметрів їх протікання одним з ключових елементів, які впли-
вають на повноту і якість отриманих в результаті дослідження 
результатів, є аналого-цифрові перетворювачі (АЦП). 
Відомо [1], що для безперервного аналогового сигналу по-
винна бути нескінченна роздільна здатність перетворювача, а 
реально АЦП має кінцеве число розрядів кодування. Чим вище 
розрядність АЦП, тим більша роздільна здатність, тим менше 
припадає інформації на помилку квантування. Однак збільшення 
роздільної здатності АЦП веде до його ускладнення, зниження 
швидкодії і супроводжується збільшенням нелінійності пере-
творення. 
Ця похибка тим більша, чим менше рівнів квантування сиг-
налу, тобто чим далі відстоять один від одного допустимі зна-
чення квантування сигналу. Число рівнів квантування в свою 
чергу залежить від розрядності АЦП. 
Збільшення розрядності АЦП зменшує похибку квантуван-
ня, але збільшує час перетворення, що призводить до неправи-
льного відтворення при квантуванні швидкоплинних процесів, 
сигнали яких мають досить широкий динамічний діапазон (ДД). 
Важливо зауважити, що ДД перетворювача повинен відпо-
відати максимальній амплітуді перетворюваного сигналу, щоб 
точність перетворення була найбільшою. 
Відомі методи розширення динамічного діапазону стандар-
тного швидкодіючого АЦП за рахунок інтерполяції дискретизо-
ваного сигналу [1], методом потрійної вибірки внутрішнього ба-
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гаторозрядного цифро-аналогового перетворювача (ЦАП) [2] . 
Але вони мають недоліки, які не дозволяють в повній мірі до-
сліджувати неперіодичні високочастотні процеси. 
Ефективним засобом розширення динамічного діапазону 
вимірювальних перетворювачів є застосування на їх входах ке-
рованих підсилювачів з дискретним зміною коефіцієнта переда-
чі. При этом цьому загальний ДД перетворюваних сигналів роз-
діляється на n піддіапазонів Dі так, що 
n
iDD  . 
Застосування цього принципу розширення ДД для швидко-
діючих АЦП неперіодичних сигналів вимагає створення керова-
них вимірювальних підсилювачів з часом перемикання, порів-
нянним з тривалістю інтервалу дискретизації (порядку десятків 
наносекунд) інтегральних паралельних АЦП. 
На рис. 1 наведена структурна схема пристрою для розши-
рення ДД перетворення АЦП, що містить керований підсилювач 
КП, блок визначення піддіапазону БВП, лінію затримки ЛЗ, що 
компенсує динамічну похибку перетворення, зумовлену затрим-
кою сигналів управління БВП, і блок синхронізації БС. 
 
Риcунок 1 - Структурна схема пристрою. Nx - вихідний сигнал. 
Пристрій призначений для роботи насамперед з інтеграль-
ними АЦП серії 1107 в діапазоні рівнів вхідних сигналів обох 
полярностей від 1 мВ до 12 В при середньоквадратичній похибці 
перетворення гармонійних сигналів не більше 2%. Ці АЦП ви-
значають основну похибку перетворення в межах одного піддіа-
пазону. Додаткова похибка перетворення пристрою визначаєть-
ся насамперед нестабільністю параметрів керованого підсилю-
ЛЗ КП АЦП 
БС 
БВП 
 Nx 
 
Вхід 
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вача, нерівномірністю частотної характеристики ЛЗ і швидкоді-
єю БВП. Створення стабільного швидкодіючого підсилювача з 
дискретною зміною посилення ускладнюється тим, що в цьому 
випадку неможливе застосування глибокого загального негатив-
ного зворотного зв'язку, оскільки він істотно збільшує час пере-
хідного процесу комутації. 
В при середньоквадратичній похибці перетворення гармо-
нійних сигналів не більше 2%. 
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Вибухи в шахтах являються досить серйозною проблемою у 
вугільній промисловості. Щоб вчасно виявляти та локалізовува-
ти вибухи розроблюють системи локалізації вибухів. Надійність 
сучасних систем локалізації вибухів метану в шахтах залежить 
від якості функціонування усіх їх складових, а особливо від де-
текторів полум’я, які застосовуються у пристрої. Тому дуже ва-
жливо правильно визначити параметри детектора(швидкодію, 
чутливість), враховуючи реальні умови(наявність у повітрі вугі-
льного пилу, різні швидкості поширення полум’я). 
На момент виконання роботу нами було розглянуто чотири 
установки для дослідження параметрів датчиків полум’я: полі-
гонний стенд для дослідження розповсюдження і придушення 
полум’я горіння й вибуху метану та (або) вугільного пилу, роз-
роблений у МакНДІ спільно з ВАТ «Донецький експеримента-
льно-ремонтний механічний завод» (ВАТ «ДОНЕРМ»); Лабора-
торний стенд по вивченню розповсюдження полум'я вибуху ме-
таноповітряної суміші, розроблений у МакНДІ; експеримента-
льна установка для проведення вибухів газових сумішей з мож-
ливістю реєстрації параметрів процесу горіння і установка для 
дослідження параметрів оптоелектронних датчиків детектування 
вибухів газоповітряних сумішей, розроблені у Бійському техно-
логічному інституті. 
Але ці установки мають ряд недоліків, і тому було прийнято 
рішення розробити нову установку, яка б відповідала нашим по-
требам. 
Інновацією даної установки для дослідження параметрів да-
тчиків полум’я є наступне: 
Автоматизація та сучасні комп’ютерні технології 
 
58 
- в конструкцію введено змінна камера згорання, що до-
зволяє змінювати діапазон швидкостей при дослідженні і тим 
самим приближувати дослідження до реальних умов; 
- додано зворотню трубу, в якій знаходиться вентилятор, 
який дозволяє змішувати пил з повітрям для досягнення однорі-
дності пило газоповітряної суміші. 
Після електричного займання метаноповітряної суміші, по-
лум’я поширюється по трубі. При цьому датчики фронту по-
лум’я реєструють у вигляді електричних імпульсів послідовно 
проходить повз них фронт світлової хвилі. 
Швидкість поширення полум’я визначається за допомогою 
22 датчиків, розташованих вздовж корпуса труби. Сигнал з цих 
датчиків за допомогою блока компараторів передається на АЦП. 
Сигнал з досліджуваного датчика полум’я також передається на 
АЦП. Потім сигнал передається на персональний комп’ютер, де 
обробляється за допомогою пакету програмного забезпечення 
LabVIEW. 
Установка дозволяє здійснювати: 
- фізичне моделювання вибухів і горіння метано- пило-
повітряних сумішей; 
- дослідження чутливості датчиків; 
- визначення часових параметрів процесів; 
- визначення інерційності датчиків полум’я. 
Розроблена установка використовується в КІ СумДУ для 
проведення порівняльних досліджень різних типів інфрачерво-
них датчиків полум’я для систем локалізації вибухів. 
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Програмний комплекс CoDeSys розроблений компанією 3S-
Smart Software Solutions GmbH (3S). Основним його призначен-
ням є програмування ПЛК і промислових комп'ютерів в станда-
рті МЕК 61131-3. Ряд неординарних рішень 3S, іноді наперекір 
традиціям яки склалися на ринку і бажанням отримання швид-
кого прибутку, призвів до того, що CoDeSys став штатним ін-
струментом програмування ПЛК (промислових логічних конт-
ролерів) провідних європейських виробників: ABB, Beckhoff, 
Beck IPC, Berger Lahr, Bosch Rexroth, ifm, Keb, Kontron , Lenze, 
Moeller, WAGO, Fastwel та інших. Деякі з них використовують 
CoDeSys як базове ядро власних систем програмування, відомих 
під власними торговими марками. 
Незважаючи на розвиток CoDeSys в бік забезпечення вимог 
ПЛК вищого класу, комплекс можна застосовувати і з недоро-
гими моделями контролерів. Як засіб програмування ПЛК 
CoDeSys можна розділити на 2 частини: середовище програму-
вання і систему виконання. Середовище програмування функці-
онує на персональному комп'ютері в середовищі Windows: Оскі-
льки CoDeSys дає машинний код, підтримка його виконання до-
сить проста і по мінімуму зводиться до набору функцій підтри-
мки вводу-виводу і налагодження. Система виконання функціо-
нує в ПЛК і забезпечує завантаження коду прикладної програми, 
"гаряче" оновлення коду, налагодження, управління завданнями 
і ряд сервісних функцій. 
Середовище програмування CoDeSys поставляється безкош-
товно, задовольняє вимогам МЕК 61131-3 і включає 5 спеціалі-
зованих редакторів для кожного з стандартних мов програму-
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вання: cписок Інструкцій (IL), функціональні блокові діаграми 
(FBD), релейно-контактні схеми (LD), структурований текст 
(ST), послідовні функціональні схеми (SFC). На додаток до FBD 
підтримана мова програмування CFC (Continuous Function Chart) 
з довільним розміщенням блоків і розстановкою порядку їх ви-
конання.  
Спроектований і виготовлений діючий стенд на основі ПЛК 
63 РРРРР-L фірми Овен для вивчення методики програмування 
ПЛК в програмному комплексі CoDeSys. Даний контролер до-
зволяє вивчити конфігурування як аналогових, так і дискретних 
входів контролера, конфігурування вихідних пристроїв, ство-
рення програм і запис їх в контролер. Стенд імітує процес виро-
бництва пластмасових труб з ПВХ крихти за допомогою екстру-
дера. Принцип дії стенду полягає в імітації керування процесом 
екструзії за допомогою ПЛК-63. Метою управління є підтри-
мання заданих температур в трьох зонах нагріву екструдера. Те-
мпература вимірюється за допомогою трьох термопар ТХК. При 
включенні живлення стенду ми запустимо процес. Спочатку по-
чинають працювати нагрівачі, після досягнення заданих темпе-
ратур в зонах екструдера, натисканням кнопки «Пуск» на перед-
ній панелі стенду запускається двигун шнека (загоряється сиг-
нальна лампа «Двигун ввімкнений»). Двигун шнека не буде 
працювати, якщо рівень ПВХ крихт в бункері низький, або від-
сутня протока води в рубашці охолодження екструдера (що імі-
тується за допомогою тумблерів на передній панелі стенду) Як-
що тиск розплаву перевищує задану норму, загоряється сигна-
льна лампа «Тиск високий» і двигун зупиняється. При натис-
канні кнопки «Стоп» на передній панелі стенду двигун також 
зупиняється. 
ХІМІЯ: НАУКА І ПРАКТИКА 
 
 
ВПЛИВ РОЗВИТКУ ІНФОРМАЦІЙНИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ НА ПОЯВУ ЛЕКСЕМ АНГЛІЙСЬКОЇ 
МОВИ 
А.Д. Темченко, І.М. Басова 
Шосткинська спеціалізована школа І-ІІІ ступенів №1 
41100, м. Шостка, вул. Кірова, 10 
e-mail: i.basova@i.ua 
 
В період бурхливого розвитку сфери інформаційних техно-
логій, в англійській мові з’явилася велика кількість нових 
комп’ютерних лексем.  
Мета роботи: простежити основні способи утворення лекси-
ки, пов’язаної з інформаційними технологіями, проаналізувати 
особливості її перекладу та дослідити її вплив на різні суспільні 
сфери. 
Основні завдання дослідження: 
виявити основні способи утворення комп'ютерних лексем; 
виокремити провідні методи перекладу комп'ютерних термінів; 
проаналізувати застосування цих інновацій у різних суспільних 
сферах. 
Проведене дослідження показує, що застосування 
комп’ютерних термінів можна спостерігати у всіх сферах діяль-
ності людини: освіті, засобах масової інформації, медицині, еко-
номіці, бізнесі, тощо.  
Ми з’ясували, що основними способами утворення 
комп’ютерних термінів є семантична інновація, композиція, 
афіксація, абревіатури та акроніми. 
Для перекладу комп’ютерної термінології застосовують такі 
методи, як транслітерація/транскрипція, калькування, експліка-
ція, використання лексичного еквіваленту. 
Матеріали дослідження можуть бути використані, при укла-
данні різноманітної довідкової літератури (підручників, словни-
ків), перекладацькій практиці, а також на уроках англійської мо-
ви загальноосвітніх та спеціалізованих шкіл. 
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Теорія фрактальних антен, що використовують геометрію 
просторово розподілених кривих, підштовхнула дослідників до 
використання в антенних конструкціях так званих генетичних 
алгоритмів оптимізації. 
Генетичні алгоритми в антенній теорії є важливий інстру-
мент для проектування різних антенних конструкцій – от елект-
рично малих антен до навантажених монополів та надширокос-
мугових антен. У результаті були синтезовані нові типи рішень, 
що розширили існуюче уявлення о генетичних алгоритмах. Реа-
лізація генетичного підходу вже на ранній стадії вибору геомет-
ричної форми антени дозволила дослідникам синтезувати новий 
клас антенних пристроїв, що одержали назву генетичних антен.  
Генетичний алгоритм – це ймовірнісний алгоритм пошуку, 
який багаторазово перетворює вхідний набір (популяцію) мате-
матичних об'єктів, пов'язаних із заданою функцією вартості де-
якою відповідністю, в нову популяцію об'єктів родини. При 
цьому використовується дарвинський принцип природного від-
бору та дії, що копіюються із існуючих у природі генетичних 
операцій типа переходу та мутації. 
Процес генетичної оптимізації складається із трьох основ-
них етапів: комп'ютерне моделювання антени; формування фун-
кції вартості та розрахунок її значення за результатами комп'ю-
терного моделювання; мінімізація чи максимізація заданої фун-
кції вартості. 
Визначення функції вартості в оптимізації на основі генети-
чного алгоритму – ключовий пункт ітераційної процедури. Її ме-
та може виконати смуга пропускання антени, яка оцінюється для 
кожного можливого варіанта антенної конструкції шляхом чи-
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сельного моделювання електродинамічних процесів. Можуть 
використовуватися і інші критерії оптимальності шуканої конфі-
гурації антени. Найбільш розповсюдженими є середньоквадра-
тичний критерій, коли мінімізується квадрат різниці між серед-
нім чи заданим значеннями параметра оптимізації та його пото-
чною величиною. 
Наприклад, якщо у якості функції gj(x) розглядати частотну 
характеристику антени, що була одержана в результаті її моде-
лювання для вектора конструктивних параметрів на j-й частоті, 
то N можна трактувати як задану множину частот, на яких по-
винні контролюватися властивості антени. 
Основний елемент генетичного алгоритму – "хромосома" – 
складається із "генів", описаних у вигляді двійкових послідовно-
стей. При цьому кожний ген пов'язують з дискретним парамет-
ром, який необхідно оптимізувати. Наприклад, для F-подібної 
планарної антени використовується пошук оптимальної геомет-
ричної конфігурації у просторі трьох контрольованих величин: 
координат фідерного проводу та висоти горизонтально розмі-
щеній над екраном пластини. 
Процедура мутації генів описується операцією їх векторно-
го додавання (при двійковому поданні генів може інтерпретува-
тися як операція "виключне АБО"). При перекомбінуванні генів 
нові хромосоми синтезуються шляхом об'єднання взаємно допо-
внюючих фрагментів пари вихідних ("батьківських") генів. Така 
операція може охоплювати не один, а декілька фрагментів бать-
ківських хромосом. 
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Інтернет-протокол версії 6 (IPv6) – це набір протоколів, 
який комп’ютери використовують для обміну даними через Ін-
тернет і домашню чи корпоративну мережу, що дозволяє при-
значати більше ІР-адрес, ніж протокол IPv4.  
Метою дослідження є аналіз можливостей використання 
протоколу IPv6. 
Розвиток інтернет-технологій та постійне розширення гра-
ниць глобальної мережі Інтернет призвів до виникнення про-
блеми значного обмеження протоколу ІPv4, який має 32 бітову 
протяжність адреси, що визначає кількість можливих мережевих 
пристроїв, що можна заадресувати одночасно. Число сьогодні 
доступних глобальних, унікальних адрес ІPv4 є недостатнім, для 
того щоб призначити інші (нові) IP-адреси для всіх нових під'-
єднаних пристроїв. ІP розглядається через ринок в якості спіль-
ного знаменника для різних рівнів програм, таких як дані, голос, 
звук. Однак ці всі нові пристрої вимагають дуже великої кілько-
сті ІP адрес. Крім того, система класу адрес, яка використову-
ється в протоколі ІPv4 значно зменшує кількість можливих для 
використання адрес ІPv4. Класи D і Е, як недоступні публічні 
(державні) адреси являють в сумі 12% всього адресного просто-
ру ІPv4. Наступною проблемою виявився той факт що в 80 ро-
ках, розпочався бурхливий розвиток Інтернету в Азії і Європі, 
поодиноким організаціям були приписані дуже великі кількості 
унікальних публічних адрес, тоді як деякі країни в Азії і Африці 
отримали адреси класу C для всієї країни. Порівняно з протоко-
лом ІPv4 – протокол шостої версії розв'язує всі проблеми, що 
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з'являються при використанні ІPv4, додатково до ІPv6 було вве-
дено ряд нових особливостей. 
Основні удосконалення в ІPv6: 
• 128 бітова схема адресації, що забезпечує велетенське чис-
ло ІР адрес; 
• значно більший адресний простір дозволяє присвоїти ве-
личезну кількість глобальних, унікальних ІР адрес мільярдам 
нових пристроїв (напр. пристрої PDA, пристрої стільникових 
мереж, клієнти систем 802.11); 
• багаторівнева ієрархія полегшує підсумовування маршру-
тів, що є вагомим ефектом та розширенням маршрутизації в ме-
режі Інтернет; 
• процес автоконфігурації дозволяє вузлам мережі ІPv6 вла-
сну конфігурацію своїх ІPv6 адрес; 
• перехід між постачальниками ІPv 6 є непомітний для кори-
стувача завдяки механізму перенумерації; 
• запит розголошений АRP був замінений через використан-
ня на канал групової комунікації (multicasting); 
• заголовок ІРv6 є більш продуктивний, ніж ІРv4, він є мен-
шим половини і усунено контрольну суму заголовку; 
• ІРv6 був розроблений так, щоб більш ефективно обслуго-
вувати підтримку мобільності і безпеки, ніж його попередник 
ІPv4; 
• при розробці IPv6 був створений ряд механізмів, що до-
зволяють безпроблемний перехід з мережі ІPv4 до мережі ІPv6. 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ВЕБ 2.0 
ТА СЕМАНТИЧНОГО ВЕБ 
О.В. Воронець, А.В. Булашенко, І.В. Забегалов 
ХТКШІСумДУ ім. Івана Кожедуба 
41100, м. Шостка, вул. Інститутська, 1 
e-mail: appple@i.ua 
 
Метою дослідження є порівняльний аналіз концепцій Веб 
2.0 та Семантичного Веб. 
Причина успіху концепції Вебу 2.0 у простоті та зручності, 
що забезпечили їй великі аудиторії користувачів, які вдоскона-
люють ці ресурси. 
Проте, участь великих мас людей та абсолютна свобода сло-
ва породжує слабке місце Вебу 2.0, яке проявляється насамперед 
у Вікіпедії та блогосфері. Прикладами цього є: 
- недостатня компетентність користувачів в тому, про що 
вони пишуть – неточна та поверхова інформація; 
- домінування точки зору конкретного дописувача над фак-
тами; 
- недбалість дописувачів. 
У зв’язку з цим, блогосферу та Вікіпедію не завжди можна 
розглядати як достовірне джерело даних, хоча корисність їх для 
початкового ознайомлення безсумнівна. Недоліком є те, що че-
рез задовільну якість та безкоштовність такі дописи можуть з 
часом витіснити високоякісні платні професійні статті. 
Неоднозначним місцем концепції Вебу 2.0 є також застосу-
вання колективного інтелекту, іншою стороною якого є 
нав’язування точки зору більшості конкретному користувачу. 
Очевидно, що Веб все більше набуває ознак реальної глобальної 
спільноти. 
Отже, попри недоліки, Веб 2.0 є сукупністю тих тенденцій, 
які сьогодні формують обличчя Вебу і будуть робити це надалі, 
все більше вдосконалюючись. 
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Реалізація Семантичного Вебу дозволила б не лише здійс-
нювати надефективний комплексний пошук за допомогою інте-
лектуальних програмних агентів, а й знаходити приховані зако-
номірності у масштабних розподілених наборах даних, допома-
гати відслідковувати активність організованої злочинності та 
терористів, сприяти аналізу розподілених геологічних та метео-
рологічних даних, допомагати у розподілі та повторному вико-
ристанні важливих освітніх ресурсів тощо. 
Проте, сьогодні ця концепція розвитку Вебу не має повно-
цінної реалізації, оскільки є такі причини: 
1. Відсутність мотивації розробників, оскільки створення 
метаданих лежить на плечах розробників Веб-сайтів і є відносно 
складною задачею, яка не буде виправдана (зокрема фінансово) 
доти, доки Семантичний Веб не почне працювати на повну по-
тужність. 
2. Неможливість гарантувати достовірність метаданих. 
3. Засоби Семантичного Вебу є відносно складними. 
Цілі Веб 2.0 і Семантичного Вебу багато в чому співпада-
ють, але досягаються різними засобами і з різною ефективністю. 
Прості успішні рішення Вебу 2.0 і величезна аудиторія користу-
вачів відповідних ресурсів витісняють Семантичний Веб на зад-
ній план, проте корисним буде часткове об’єднання цих концеп-
цій. 
Отже, у Вебі відбувається ряд якісних змін, які стосуються 
розробки, підтримки, використання Веб-ресурсів, обміну інфор-
мацією між ними тощо. Ці зміни репрезентовані двома визнача-
льними концепціями розвитку Вебу: Веб 2.0 та Семантичний 
Веб. У статті запропоновано комплексний аналіз концепції Вебу 
2.0 та порівняння її з Семантичним Вебом з точки зору перспек-
тивності подальшого розвитку. 
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УСТАНОВКА ДЛЯ ВИПРОБУВАННЯ ДАТЧИКІВ 
СИСТЕМ ЛОКАЛІЗАЦІЇ ВИБУХІВ 
М.Є Котлубаєв, О.І Лєпіхов 
Конотопський інститут СумДУ 
41600, м.Конотоп, пр. Миру, 24 
e-mail: makc.91@mail.ru 
 
Один з перспективних способів удосконалення вибухозахи-
сту вугільних шахт, полягає у використанні автоматичних засо-
бів гасіння спалахів (вибухів) газу й пилу. Рівень травматизму 
робітників, в основному на вуглевидобувних підприємствах, до-
водить, що існують недоліки в системах локалізації вибухів, які 
викликані недосконалістю датчиків вибуху й алгоритмів функ-
ціонування систем придушення вибухів.  
За мету обрано проаналізувати методи випробування датчи-
ків полум’я та розробити на їх основі установку для випробу-
вання оптоелектронних датчиків систем локалізації вибухів. В 
ході дослідження проводилось тестування датчика спалаху та 
датчика фронту полум'я з сенсором ФД-263. Датчик зібраний в 
металевому циліндричному корпусі (рис. 1). Корпус має різьб-
лення ½ для установки датчика на стенд. На кришці датчика 
розташований клемник для під'єднання кабелю. 
 
                                              а)                                             б) 
Рисунок 1 – Конструкція (а) та зовнішній вигляд (б) датчика фронту та спа-
лаху полум'я: 1 – корпус; 2 – кришка; 3 – кільце стопорне; 4 – світлофільтр; 5 
– фотодіод; 6 – втулка; 7 – плата друкована; 8 – клемник; 9 – об'єктив 
Установки для випробування датчиків (рис. 2) являє собою 
порожнистий циліндр діаметром 10 м і довжиною 10 м в якому в 
центрі щодо кінців циліндра встановлені датчики фронту полу-
м'я 6 м і 8 м. Конструкція забезпечена системою примусового 
змішування метано-повітряної суміші до однорідної консистен-
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ції. Установка змонтована на масивною станині. Зарядка метану 
здійснюється через зарядний кран і понижуючий редуктор, 
оснащений манометрами високого і низького тиску з балона ти-
ском 15 МПа. Контроль процентного вмісту метану здійснюєть-
ся за допомогою датчика метану. Встановлена контрольно-
вимірювальна апаратура, яка підключена до персонального ком-
п'ютера. 
 
Рисунок 2 – Структурна схема установки: 1 – блок конденсаторний пусковий; 
2 – електрозапалювач; 3 – датчики фронту полум'я 8 м; 4 – датчики фронту 
полум'я 6 м; 5 – датчик спалаху полум'я; 6 – вентилятор; 7 – АЦП; 8 – ПК; 9 – 
датчик метану; 10 – кран ГШК15; 
11 –світловод 
Після електричного займання метано-повітряної суміші, 
хвиля тиску, супроводжувана світловою хвилею проходить по 
трубі. При цьому датчики фронту полум'я реєструють у вигляді 
електричних імпульсів послідовно проходить повз них фронт 
світлової хвилі (6 м і 8 м). Ці імпульси включають і зупиняють 
процес виміру часу на відповідних вимірювальних ділянках. 
При орієнтовної швидкості вибухової хвилі 10 - 1000 м/с очіку-
ваний час реєстрації між світловими імпульсами виявляється в 
межах 0,2 - 20 мс. Звідси випливає, що для досягнення точності 
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вимірювань близько 1% швидкодія всього фотореєструючого 
комплексу повинна бути не гірше 2 мкс. 
При згорянні деяких газових сумішей може відбуватися 
значне збільшення тиску, дія якого, особливо багаторазова (при 
проведенні серії експериментів), здатна зруйнувати датчики ре-
єстрації параметрів середовища. Для захисту датчиків слід об-
межити можливі значення тиску всередині труби. Тому у конс-
трукції установки передбачені запобіжні мембрани, які щільно 
притискаються гумовими джгутами до труби поверх вирізаних в 
трубі вікон. При досягненні в трубі певного значення тиску одна 
з мембран зривається з труби і відбувається спадання тиску. 
Установка дозволяє здійснювати: 
фізичне моделювання вибухів і горіння метано-повітряної 
суміші; 
дослідження спектральної чутливості датчиків; 
визначення часових параметрів процесів; 
визначення інерційності датчиків полум'я. 
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